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На фоні некерованих явищ та внаслідок 
впливу надзвичайних ситуацій модель про-
цесу забезпечення якості води в системі во-
докористування матиме розгалужену струк-
туру з багатьма змінними складовими і ма-
лою ймовірністю отримання правильного 
рішення та його конструктивного виконання. 
Для забезпечення якісної води у кінцевого 
споживача в надзвичайних ситуаціях необ-
хідно визначити рівень залежності якості во-
ди від зовнішнього впливу небезпечних ре-
човин, стану і функціональних можливостей 
системи в цілому та чотирьох її складових 
елементів: поверхні водозбору, джерела во-
дозабезпечення, мережі водопостачання і 
об’єкта водокористування. 





На підставі проведеного аналізу досліджень 
методів, заходів та конструктивних рішень 
забезпечення якісної води в системі водоко-
ристування [1–3], на теоретичному рівні ви-
значились з видами надходження потоків по-
дій Аi (незалежні чи такі, що виключають 
одна одну) [4, 5], які встановлюють рівень 
забруднення води внаслідок прояву небезпе-
чних речовин в надзвичайних ситуаціях для 
кожного складового елементу і системи во-




Рис.1. Схема дії потоку подій на якість води 
в системі водокористування: Аi – потоки 
подій, що визначають забруднення води 
внаслідок дії небезпечних речовин в 
надзвичайних ситуаціях; РЯПВ, РЯДВ, 
РЯМВ, РЯОВ – поток подій забруднення 
води відповідно: на поверхні водозбору, 
у джерелі водозабезпечення, у мережі 
водопостачання і в об’єктах водоспожи-
вання 
 
Поверхня площі водозбору, яка має багато 
власників різних форм і підпорядкування, 
визначає якість води для джерела водозабез-
печення. У надзвичайних ситуаціях саме по-
верхня водозбору в першу чергу схильна до 
забруднення через свої значні розміри. Вона 
приймає на себе надходження небезпечних 
речовин техногенного (аварії, пожежі тощо) 
та природного (епідемії, урагани тощо) по-
ходження в розчинній і нерозчинній формах 
(рис. 2). 
 
У випадку дії небезпечних речовин в надзви-
чайних ситуаціях на поверхні водозбору вид 
надходження потоку подій буде таким, що 
взаємно виключає якість води як на поверхні 
водозбору, так і у джерелі водозабезпечення. 
 
Усунення процесів поширення небезпечних 
речовин на поверхні території водозбору та 
знешкодження їх самих сприятиме збере-
женню чистоти біоресурсів та безпеці приро-
докористування. 
 
Аналогічним чином проаналізовано функці-
онально-технологічні особливості решти 
елементів системи водокористування: дже-
рел водозабезпечення, мережі водопостачан-




Рис. 2. Схеми функціонування поверхні території 
(площі) водозбору в надзвичайних ситуа-
ціях: а – у штатному режимі; б – в умовах  
дії небезпечних факторів: 1 – межа площі 
водозбору, 2 – русло річки, 3 – штучне водо-
сховище (джерело водозабезпечення), 4 – 
дамба, 5 – поверхня площі водозбору (сіль-
госпугіддя), 6 – надходження небезпечних 
речовин в надзвичайній ситуації, 7 – повер-
хневий стік із небезпечними речовинами, 8 – 
повінь, затоплення, руйнація споруд, 9 – 
вторинне забруднення небезпечними речо-
винами 
 
Мета та постановка задачі 
 
Визначення основних напрямів забезпечення 
гарантованої якості води в системах водоко-
ристування з урахуванням ймовірності впли-
ву надзвичайних ситуацій (природного та те-
хногенного походження). 
 
Ймовірнісна модель системи  
водокористування в умовах дії  
надзвичайних ситуацій 
 
Залежно від виду потоку подій на підставі 
теорії ймовірності визначимось із прийнят-
ною ймовірністю сумісної появи усіх чи од-
нієї з чотирьох подій. Значення розрахунко-
вого показника ймовірності для незалежних 
потоків подій Аi внаслідок дії небезпечних 
речовин у надзвичайних ситуаціях на елеме-
нти і системи водокористування в цілому 
(рис. 3) [6] 
 





⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
∏Α ,       (1) 
 
де Аi – незалежні потоки, які визначають рі-
вень забруднення води внаслідок дії небезпе-
а б 
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чних речовин в надзвичайних ситуаціях від-
повідно (А1=ПВ, А2=ДВ, А3=МВ, А4=ОВ): 
на поверхні водозбору, у джерелі водозабез-





Рис. 3. Система з послідовними елементами водо-
користування (статична модель забезпечен-
ня якості води в системі водокористування з 
незалежними потоками подій): а – у штат-
них умовах; б – в умовах дії надзвичайних 
ситуацій; РСВ, РСВНС – ймовірність появи не-
безпечної події (забруднення води) в системі 
водокористування у штатному режимі і в 
надзвичайних ситуаціях; РПВ, РПВНС – ймові-
рність появи небезпечної події (забруднення 
води) на поверхні водозбору в штатному 
режимі і в надзвичайних ситуаціях; РМВ, 
РМВНС – ймовірність появи небезпечної події 
(забруднення води) в мережі водокористу-
вання в штатному режимі і в надзвичайних 
ситуаціях; РОВ, РОВНС – ймовірність появи 
небезпечної події (забруднення води) в 
об’єкті водоспоживання у штатному режимі 
і в надзвичайних ситуаціях 
 
Однак яким би великим не було наближення 
значення ймовірності незалежного потоку 
небезпечних подій для кожного складового 
елементу в ланцюзі системи водокористу-
вання до одиниці, загальний результат їх до-
бутку буде значно меншим за одиницю. Для 
усунення зазначених недоліків системи во-
докористування необхідно і достатньо ство-
рити умови, за яких наслідки впливу дії не-
безпечних речовин на кожний складовий еле-
мент системи водокористування не будуть 
поширюватися і впливати на інші. Для цього 
додатково необхідно кожний елемент систе-
ми водокористування оснастити засобами 
запобігання, знешкодження та вилучення не-
безпечних речовин і продуктів їх нейтраліза-
ції, які обмежать та усунуть їх поширення за 
межі цього елементу. 
 
У зв’язку з цим пропонується алгоритмізова-
на структура забезпечення гарантованої яко-
сті води в системі водокористування (рис. 4). 
 
До виробничо-апробованих розробок, які до-
зволять реалізувати схему забезпечення якіс-
ної води в системі водокористування при 
надзвичайних ситуаціях, відносяться: авто-
матична насосна станція (рис. 5) [7] та кли-




Рис. 4. Схема забезпечення якісної води в системі 
водокористування з незалежними від нега-
тивної дії небезпечних речовин в надзви-
чайних ситуаціях функціональними власти-
востями: НРвНС – надходження небезпеч-
них речовин в надзвичайних ситуаціях; К1, 
К2, К3, К4 – засоби запобігання, знешко-
дження та вилучення небезпечних речовин; 
НР – вилучені небезпечні речовини та про-








Рис. 6. Виробничі дослідження клиноподібного 
щілиноріза 





Передумовою забезпечення необхідної якості 
води в системі водокористування під час дії 
надзвичайних ситуацій техногенного та при-
родного походження є обмеження (усунення) 
поширення небезпечних речовин і продуктів 
їх знешкодження за межі кожного складово-
го елементу. Система з такими новими кон-
структивними властивостями відповідатиме 
терміну «система безпечного водокористу-
вання». При цьому очевидно, що система, 
яка ефективно функціонує в нештатних ситу-
аціях, у звичайному режимі демонструватиме 
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